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ABSTRAKT 
Tato bakalářská práce se zabývá návrhem poloportálového jeřábu. Nejprve se zabývá 
rozborem zadání, kde se určí hlavní parametry, jako je výška a šířka jeřábu. V další části se 
vybere lanový kladkostroj s ohledem na jeho technické parametry. Poté následuje návrh 
hlavního nosníku jeřábu. Z pevnostního výpočtu se určí jeho rozměry, které se ověří 
kontrolním výpočtem. Dalším cílem této práce je návrh spojení nosníku s příčníkem, které je 
realizováno lícovanými šrouby. Jejich velikost je rovněž vypočítána a následně kontrolována. 
Na závěr se počítá únosnost pojezdových kol a kontrola rozběhu motoru.  
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ABSTRACT 
This bachelor’s thesis deals with a design of semi-portal crane. Firstly, it outlines the 
assignment, where the main parameters such as height and depth of the crane are determined. 
In the next part a proper rope hoist with appropriate engineering characteristics is selected. 
Then the design of the main girder follows. Its proportions are designated from the strength 
calculation, which are proved by check calculation. Another aim of this thesis is a project of 
the construction of the girder with a crossbeam, which is realized by fitted bolts. Their size is 
also calculated and controlled. Finally the carrying capacity of travelling wheel and control of 
the engine overloading is calculated. 
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ÚVOD 
Portálové jeřáby mají nosnou konstrukci ve tvaru portálu, tedy most jeřábu je uložen na 
dvou vlastních zvýšených podpěrách a jeřábová dráha leží na zemi. Poloportálový jeřáb má 
jednu zvýšenou podpěru a druhá větev jeřábové dráhy je položena na vyvýšené jeřábové 
dráze, zpravidla ve výši mostu. Stejně jako např. mostové jeřáby mají obdélníkové pracovní 
pole [13]. 
Portálové a poloportálové jeřáby pracují zpravidla ve venkovních prostorách na 
skládkách materiálu v průmyslových závodech, na stavbách, v přístavech a loděnicích. Pojezd 
celého jeřábu je na krátké vzdálenosti. Proto bývají pojížděcí rychlosti těchto jeřábů malé, asi 
od 12 do 30 m/min [13]. 
Podle konstrukce a účelu rozlišujeme: 
• Portálové a poloportálové jeřáby pro malá a střední rozpětí 
• Portálové a poloportálové jeřáby otočné 
• Portálové jeřáby pro velká rozpětí 
 
Obr. 0.1 Poloportálový jeřáb s visutou kočkou 3D [8] 
Do rozpětí asi 20 m se těmto jeřábům říká často jeřáby „kozové“. Při rozpětích přes 30m 
se řadí mezi jeřáby překládací s větším rozpětím. Jeřáby s kočkou pro malá a střední rozpětí 
portálu mohou být jednonosníkové nebo vícenosníkové. Po těchto nosnících pojíždí jeřábová 
kočka s ručním nebo elektrickým pojezdem. Kočka s elektrickým pohonem může být 
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opatřena hákem, magnetem nebo drapákem. Podle druhu kočky a jejího umístění jsou jeřáby 
s visutou kočkou, s kočkou pojížděcí nahoře po mostě a s kočkou pojíždějící uvnitř mostu 
[13].  
 
Obr. 0.2 Schéma poloportálového jeřábu 
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1. URČENÍ HLAVNÍCH ROZMĚRŮ JEŘÁBU 
Tento poloportálový jeřáb slouží k překládání kusového materiálu, lehkých objemových 
zásilek (z hutního, strojního a stavebního materiálu) z nákladních železničních vozů na 
nákladní automobily, které převáží materiál k dalšímu zpracování. Jeřáb pracuje ve 
venkovních prostorách. 
Jedna větev jeřábu pojíždí po vyvýšené dráze ve výši mostu, která je připojena ke stěně 
haly. Tímto řešením je dosaženo snížení nákladů na výrobu absencí ocelové konstrukce 
pojezdové dráhy. Druhá větev pojíždí po kolejích položených na zemi. Příčník je s hlavním 
nosníkem spojen pomocí zvýšené podpěry. 
Využití stěny haly pro připojení vyvýšené jeřábové dráhy je důvod, proč zde není zvolena 
možnost konstrukce portálového jeřábu. Tímto způsobem lze ušetřit místo. Další možností je 
konstrukce mostového jeřábu, ale jak už je z obrázku patrné, chybí zde druhá hala a stavba 
vyvýšené pojezdové dráhy je zbytečná. Poloportálový jeřáb je pro zadaný problém 
nejvýhodnější variantou. 
Hlavní rozměry jeřábu tzn. délka hlavního nosníku Ln, výška podpěry Hp jsou závislé na 
rozměrech pracovního prostoru pod jeřábem. 
 
Obr. 1.1 Schéma pracovního prostoru 
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1.1 DÉLKA HLAVNÍHO NOSNÍKU 
Tento parametr zahrnuje všechny rozměry mezi halou a podpěrou jeřábu v příčném 
směru. Celková délka nosníku se proto bude skládat z šířky krajnic ek, šířky vozovky bv, šířky 
průjezdního obrysu nákladního železničního vozu bo a vzdálenosti mezi tímto obrysem a 
podpěrou jeřábu bp. (Obr. 2.1)  
Šířky krajnic a vozovky jsou zvoleny dle ČSN 73 6110 a průjezdní obrys nákladního 
železničního vozu je odvozen od ČSN 28 0312. Vzdálenost mezi obrysem vozu a podpěrou je 
stanovena odhadem. Prostor mezi nákladním automobilem a železničním vozem je dostačující 
pro otevření dveří automobilu a nastoupení popř. vystoupení posádky. 
Následující rovnice stanovuje délku hlavního nosníku.  
povkn bbbeL +++= 2          (1) 
5,0435,02 +++⋅=nL  
mLn 5,8=  
kde: 
ek [m] šířka krajnice 
bv [m] šířka vozovky 
bo [m] šířka průjezdního obrysu železničního vozu 
bp [m] vzdálenost mezi průjezdním obrysem a podpěrou jeřábu 
1.2 VÝŠKA PODPĚRY 
Stejně jako u délky hlavního nosníku je i výška podpěry součtem dílčích rozměrů. 
(Obr. 2.1) Jedním z těchto rozměrů je stavební výška kladkostroje hh uvedena níže. Velikost 
je závislá na typu jeřábové kočky, jejíž volba je uvedena v následující kapitole. Dalším 
rozměrem je výška průjezdního obrysu železničního vozu ho, která je stanovena s ohledem na 
normu ČSN 28 0312. Zbylé rozměry, jako je největší možná výška břemene hb a prostor pro 
vazák hv, jsou stanoveny odhadem. Největší povolená výška nákladního vozidla dle vyhlášky 
301/2001 Sb. je 4 metry. Ve výpočtu stanovující výšku podpěry není tento rozměr uveden, 
protože je menší než výška průjezdního obrysu železničního vozu. 
Rovnice stanovuje celkovou výšku podpěry. 
hvbop hhhhH +++=          (2) 
68,05,028,4 +++=pH  
mH p 98,7=  
 14 
kde: 
ho [m] výška průjezdního obrysu železničního vozu 
hb [m] největší možná výška břemene 
hv [m] prostor pro vazák 
hh [m] vzdálenost háku od hlavního nosníku při maximálním navinutí lana 
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2. VOLBA LANOVÉHO KLADKOSTROJE 
Cílem této kapitoly je výběr vhodného elektrického lanového kladkostroje. Předpokládá 
se, že hlavní nosná konstrukce bude tvořená jedním nosníkem z plného válcovaného I profilu. 
Pro toto řešení se nabízí možnost volby visuté kočky. 
Na trhu se nachází spousta výrobců a distributorů lanových kladkostrojů, např.: ABUS, 
STREET, STAHL, a další. Po krátkém průzkumu byly vybrány kladkostroje od tuzemské 
společnosti GIGA s.r.o. řady GHF. 
2.1 DATA LANOVÝCH KLADKOSTROJŮ UDÁVANÉ VÝROBCEM 
• nosnost kladkostrojů od 800 do 50000kg 
• kladkostroje se vyrábí v provedení stacionárním, jednokolejnicovém nebo 
dvoukolejnicovém 
• dvoupoziční koncové vypínače v horní a dolní poloze 
• dvourychlostní motory nebo regulace rychlosti 
• možnost použití kladkostroje pro různé šířky pojezdové kolejnice od 100 do 500 mm 
• pojistka proti přetížení – tenzometrické nebo el. mechanická 
• tepelná ochrana elektromotorů (6 termokontaktů) 
• vysoce kvalitní vodící matice 
Další možnosti: 
• dálkové rádiové ovládání 
• rychlosti zdvihu a pojezdu s plynulou regulací pomocí statického měniče kmitočtu 
• koncový spínač na pojezdu kladkostroje 
• provedení se zvláštním krytím do prostředí s nebezpečím požáru hořlavých hmot, 
prachu a kapalin 
• provedení pro vysoké teploty až +60°C 
• slévárenské provedení 
• provedení do agresivních prostředí (zinkovny, galvanizovny, mořírny apod.) 
• snímače otáček a polohy bubnu a pojezdu [7] 
2.2 VOLBA TYPU KLADKOSTROJE 
Z katalogu společnosti GIGA s.r.o. byl vybrán kladkostroj s označením 
GHF 8000-20-4/1-6M,Z 
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kde: 
GH  výrobek společnosti GIGA 
F
   
kladkostroj s plynulou regulací rychlosti zdvihu (frekvenční regulace) 
8000-20 typové označení tělesa kladkostroje 
4/1  způsob vedení lana 
6M  délka tělesa kladkostroje 
Z  kladkostroje s pojezdem se zkrácenou stavební výškou 
 
Obr. 2.1 Kladkostroj, typ GHF 8000-20-4/1-6M,Z [6] 
Technická data kladkostroje [9]: 
• nosnost Gb   8000 kg 
• rychlost zdvihu vz  0,2-5 m/s 
• způsob vedení lana  4/1 
• výška zdvihu hz  9 m 
• výkon motoru zdvihu  7,6 kW 
• typ kladkostroje  Z 
• rychlost pojezdu  5/20 m/min s brzdou 
Technická data uvedena v [6]: 
• vzdálenost háku od hlavního nosníku při maximálním navinutí lana mhh 68,0=  
• hmotnost kladkostroje kgmk 910=  
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3. VOLBA HLAVNÍHO NOSNÍKU 
Tato kapitola se zabývá návrhovým a kontrolním výpočtem hlavního nosníku. Nejprve 
se zvolí a materiál nosníku. Poté se určí síla od tíhy břemene a kladkostroje působící na 
nosník. V návrhovém výpočtu se postupně provede uvolnění, kinematický rozbor, statický 
rozbor, určí se reakční síly a průběhy VVÚ a nakonec se vypočítá maximální ohybový 
moment. Z následujícího pevnostního výpočtu se určí průřezový modul, podle kterého se 
zvolí typ a rozměry hlavního nosníku. Na závěr kapitoly se provede kontrolní výpočet, ve 
kterém se počítá s vlastní tíhou nosníku. 
3.1 VOLBA MATERIÁLU NOSNÍKU 
Vhodným materiálem pro výrobu hlavního nosníku jsou tyče válcované za tepla průřezu 
HEB nebo IPE, kvůli použití visuté kočky. Prodejem těchto hutních výrobků se zabývá 
společnost Ferona, a.s., jejíž sortimentní katalog udává specifikace těchto výrobků. 
Firma dodává tyče ve dvou materiálech: 
 
S235JR (1.0038) dle EN 10025-2- Obdoba dřívější 11 375 dle ČSN. Nelegovaná konstrukční, 
jakostní ocel. Na ploché a dlouhé výrobky válcované za tepla v tloušťkách do 250 mm včetně, 
se zaručenou hodnotou nárazové práce při  +20°C. Ocel není určena k tepelnému zpracování. 
Žíhání k odstranění vnitřního pnutí je dovoleno. Ocel je vhodná pro použití ve svařovaných, 
šroubovaných a nýtovaných konstrukcích. Ocel je vhodná ke svařování (s rostoucí tloušťkou 
výrobku a rostoucí pevností se mohou vyskytnout trhliny) [1]. 
 
S355J2 (1.0577) dle EN 10025-2 - Obdoba dřívější 11 503 dle ČSN. Nelegovaná konstrukční, 
jakostní ocel. Předvalky, ploché a dlouhé výrobky válcované za tepla, určené pro další 
zpracování, se zaručenou hodnotou nárazové práce při -20°C. Ocel není určena k tepelnému 
zpracování. Žíhání k odstranění vnitřního pnutí je dovoleno. Vhodná pro svařované 
konstrukce a strojní součásti s vyšší mezí kluzu, staticky i dynamicky namáhané. Ocel je 
vhodná ke svařování. Minimální mez kluzu MPaRe 335=  [1]. 
 
Jelikož jeřáb pracuje ve venkovních prostorách i v zimním období, je vhodné zvolit 
materiál se zaručenou hodnotou nárazové práce za nižších teplot tzn., že ze dvou výše 
uvedených materiálů je lepší zvolit druhou možnost. 
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3.2 SÍLA OD TÍHY BŘEMENE A KLADKOSTROJE PŮSOBÍCÍ NA NOSNÍK 
gmGF kbg ⋅+= )(           (3) 
81,9)9108000( ⋅+=gF  
NFg 1,87407=  
kde: 
Gb [kg]  hmotnost břemene 
mk [kg]  hmotnost kladkostroje 
g [ 1−⋅ sm ] gravitační konstanta 
3.3 NÁVRHOVÝ VÝPOČET 
3.3.1 OZNAČENÍ VAZEB A TĚLES 
 
Obr. 3.1 Označení vazeb a těles 
kde: 
A rotační kinematická dvojce 2=Aξ  
B obecná kinematická dvojce 1=Bξ  
1 pevný rám 
2 prut 
3.3.2 UVOLNĚNÍ A KINEMATICKÝ ROZBOR 
 
Obr. 3.2 Uvolnění 
)(∑ −−= ηξ ivii           (4) 
)012(3 −+−=i  
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⇒= 0i  těleso je ve statické rovnováze 
kde: 
i počet stupňů volnosti 
iv počet stupňů volnosti volného tělesa 
Σξi počet stupňů volnosti odebraných vazbami 
η počet omezených deformačních parametrů 
3.3.3 STATICKÝ ROZBOR 
I. Určení soustavy úplně zadaných a neúplně určených silových prvků a množiny 
neznámých nezávislých parametrů. 
π {F} 
πR {FA, FB} 
NP {FAx, FAz, FBz} 
MF µµµ +=           (5) 
303 =+=µ  
kde: 
µF počet neznámých silových parametrů 
µM počet neznámých momentových parametrů 
II. Určení počtu použitelných podmínek statické rovnováhy 
MF ννν +=  
12 +=ν  
3=ν  
kde: 
νF počet použitelných silových statických podmínek rovnováhy 
νM počet použitelných momentových statických podmínek rovnováhy 
III. Ověření nutné podmínky statické určitosti 
νµµνµ ≤+∧= rM          (6) 
⇒<+∧= 10033  Nutná podmínka statické určitosti je splněna 
kde: 
µr počet neznámých poloh 
3.3.4 SESTAVENÍ PODMÍNEK STATICKÉ ROVNOVÁHY A URČENÍ REAKČNÍCH SIL 
∑ = 0AyM : 
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0
2
=⋅−⋅
n
gnBz
L
FLF  
n
n
g
Bz L
L
F
F 2
⋅
=            (7) 
5,8
2
5,81,87407 ⋅
=BzF  
NFBz 55,43703=  
kde: 
FBz [N] reakční síla ve vazbě B 
Fg [N] zatěžující síla 
Ln [m] délka nosníku 
∑ = 0zF : 
0=+− BzgAz FFF  
BzgAz FFF −=           (8) 
55,437031,87407 −=AzF  
NFAz 55,43703=  
kde: 
FAz [N] reakční síla ve vazbě A 
∑ = 0xF : 
NFAx 0=            (9) 
kde: 
FAx [N] reakční síla ve vazbě A 
3.3.5 URČENÍ VÝSLEDNÝCH VNITŘNÍCH ÚČINKŮ 
 
Obr. 3.3 Rozdělení tělesa pomocí řezů 
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řez ω1: 





∈
2
;01 n
L
x  
 
Obr. 3.4 Řez 1 
∑ = 0xF : 01 =+ AxFN  
  NFN Ax 01 =−=         (10) 
∑ = 0zF : 01 =− AzFT  
  NFT Az 55,437031 ==        (11) 
∑ = 0BM : 011 =⋅− xFM Azo  
  11 xFM Azo ⋅=          (12) 
  
( ) mNFxM Azo ⋅=⋅== 00011  
  mNLFLxM nAzno ⋅=⋅=⋅=





= 1,185740
2
5,855,43703
2211
 
kde: 
T [N]  posouvající síla 
N [N]  normálová síla 
Mo [ mN ⋅ ] ohybový moment 
řez ω2: 





∈ n
n L
L
x ;
22
 
 
Obr. 3.5 Řez 2 
∑ = 0xF : 02 =+ AxFN  
  NFN Ax 02 =−=         (13) 
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∑ = 0zF : 02 =+− gAz FFT  
  NFFT gAz 55,437032 −=−=       (14) 
∑ = 0BM : 02222
=





−⋅+⋅− ngAzo
L
xFxFM  
  





−⋅−⋅=
2222
n
gAzo
L
xFxFM       (15) 
  





−⋅−⋅=





=
222222
nn
g
n
Az
n
o
LL
F
L
F
L
xM  
mNLxM no ⋅=





−⋅−⋅=





= 01,185740
2
5,8
2
5,81,87407
2
5,855,43703
222
 
( ) 





−⋅−⋅==
222
n
ngAzno
L
LFLFLxM  
( ) mNLxM no ⋅=





−⋅−⋅== 0
2
5,85,81,874075,855,4370322  
3.3.6 PRŮBĚHY VVÚ A MAXIMÁLNÍ OHYBOVÝ MOMENT 
 
Obr. 3.6 Průběhy VVÚ 
mNLxMLxMM nonoo ⋅=





==





== 01,185740
22 2211max
 
3.4 PEVNOSTNÍ VÝPOČET 
Všechny jeřáby a jim podobné stroje jsou namáhány cyklickým zatěžováním, protože na 
ně působí různé setrvačné síly. Tento případ je počítán staticky s tím, že dynamické účinky 
budou vykompenzovány odpovídajícím návrhovým součinitelem. 
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Vyjádření ohybového modulu z pevnostní ohybové rovnice: 
o
o
dov W
M max≥σ  
o
o
n
e
W
M
k
R max≥  
e
no
o R
kMW ⋅≥ max           (16) 
610355
201,185740
⋅
⋅≥oW  
333 104610046,1 cmmWo ⇒⋅≥
−
 
kde: 
σdov  [Pa]  dovolené napětí 
Momax  [ mN ⋅ ] maximální ohybový moment 
Wo  [m3]  průřezový modul v ohybu 
Re  [Pa]  mez kluzu 
kn  [-]  návrhový součinitel 
3.5 VOLBA TYPU NOSNÍKU 
Konečné rozměry a typ polotovaru nosníku je zvolen s ohledem na nejbližší vyšší 
hodnotu průřezového modulu uvedeného v katalogu [2]. Pro vypočítaný ohybový moment se 
nabízí tyto možnosti: 
HEB 260 
• průřezový modul 31150 cmWx =  
• hmotnost 193 −⋅= mkgmn  
• cena mKč /06,2736  [2] 
Výhodou této tyče je menší výška průřezu. 
IPE 400  
• průřezový modul 31160 cmWx =  
• hmotnost 166 −⋅= mkgmn  
• cena mKč /55,1950  [2] 
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Hmotnost a cena je nižší než v předchozím případě. U hmotnosti skoro o třetinu. Nevýhodou 
je zde větší výška průřezu, což není tak důležité. Proto bude hlavní nosník vyroben z tohoto 
materiálu. 
Specifikace výrobku: 
 
Obr. 3.7 Válcovaný profil IPE 400 [2] 
• označení IPE     400 
• šířka příruby bn    180 mm 
• výška průřezu hn    400 mm 
• tloušťka příruby tn    13,5 mm 
• tloušťka stojiny sn     8,6 mm 
• plocha průřezu Sn    84,5 mm2 
• hmotnost mn     66 kg/m 
• průřezový modul k ose ohybu x Wx  1160 cm3 [2] 
3.6 KONTROLNÍ VÝPOČET 
3.6.1 ZATÍŽENÍ OD VLASTNÍ HMOTNOSTI 
 
Obr. 3.8 Zatížení nosníku spojitým zatížením 
gmq nn ⋅=            (17) 
81,966 ⋅=nq  
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146,647 −⋅= mNqn  
kde: 
qn [ 1−⋅ mN ] liniové zatížení nosníku 
mn [ 1−⋅ mkg ] hmotnost nosníku vztažena na 1m 
g [ 2−⋅ sm ] gravitační konstanta 
3.6.2 ROVNICE STATICKÉ ROVNOVÁHY 
∑ = 0AyM : 
0
22
2
=
⋅
−⋅−⋅
nnn
nBz
LqL
FLF  
n
nnn
Bz L
LqL
F
F 22
2
⋅
+⋅
=          (18) 
5,8
2
5,846,647
2
5,81,87407
2
⋅
+⋅
=BzF  
NFBz 26,46455=  
∑ = 0zF : 
0=⋅−+− LqFFF BzAz  
LqFFF BzAz ⋅+−=           (19) 
5,846,46755,437031,87407 ⋅+−=AzF  
NFAz 25,46455=  
∑ = 0xF : 
NFAx 0=            (20) 
Teď by následoval obdobný postup výpočtu jako v předešlé podkapitole. Je zřejmé, 
že maximální ohybový moment se nachází uprostřed nosníku. Proto se rovnou přistoupí 
k výpočtu maximálního ohybového momentu. 
3.6.3 MAXIMÁLNÍ OHYBOVÝ MOMENT 
2max
n
Bzo
L
FM ⋅=           (21) 
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2
5,826,46455max ⋅=oM  
mNM o ⋅= 86,197434max  
3.6.4 PEVNOSTNÍ ROVNICE PRO OHYB 
x
o
dov W
M max≥σ  
x
o
n
e
W
M
k
R max≥            (22) 
6
6
101160
86,197434
2
10355
−
⋅
≥⋅  
VYHOVUJEPaPa ⇒⋅>⋅ 66 102,170105,177  
kde: 
σdov  [Pa]  dovolené napětí 
Momax  [ mN ⋅ ] maximální ohybový moment 
Wx  [m3]  průřezový modul k ose ohybu x 
Re  [Pa]  mez kluzu 
kn  [-]  návrhový součinitel 
 
 
Obr. 3.9 Konstrukční řešení hl. nosníku 
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4. SPOJENÍ HLAVNÍHO NOSNÍKU S PŘÍČNÍKEM 
V této kapitole je hlavním tématem řešení spojení nosníku s příčníkem. Spojení je 
realizováno pomocí čtyř lícovaných šroubů zašroubovaných do tělesa příčníku, jak je vidět na 
obrázku níže (Obr. 5.2). Nejdřív je nutné provést návrh průměru těchto šroubů, tak že se 
spojení podrobí výpočtu na únosnost ve střihu. Na základě tohoto výsledku se s ohledem na 
normu vybere šroub s nejbližším vyšším lícovaným průměrem. Poté se spojení zkontroluje na 
otlačení spojovaného materiálu. Závěrem této kapitoly se provede zhodnocení výsledků. 
4.1 ÚNOSNOST ŠROUBŮ VE STŘIHU 
Postup výpočtu je převzat z [16], kde: 
• Součinitel spolehlivosti materiálu pro styčníky 25,12 =Mγ . 
• Součinitel charakterizující rovinu střihu 6,0=Vα , protože rovina střihu prochází částí 
šroubu bez závitu. 
• Minimální pevnost v tahu pro materiál šroubu 5.8 MPaRmš 520= [17] 
 
Obr. 4.1 Lícovaný šroub 
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Určení minimálního průměru dříku šroubu 
2
2
min
4
M
š
dš
mšv
z
i
d
R
F
γ
pi
α ⋅
⋅
⋅⋅
=          (23) 
⇓  
šVmš
M
dš iR
Fd
⋅⋅⋅
⋅⋅
=
αpi
γ 2
min
4
 
46,0520
25,11,874074
min
⋅⋅⋅
⋅⋅
=
pidš
d  
mmd dš 6,10min =  
kde: 
Fz [N] zatěžující síla 
iš [-] počet šroubů 
Výběr šroubu  
Dle ČSN 02 1112 byl vybrán lícovaný šroub s krátkým závitem M 12, délkou závitu 
mmlš 27=  a průměrem dříku šroubu mmd dš 13= . 
 Označení šroubu: Šroub ČSN 02 1112 - M 12 x 45 - 5.8 
 
Obr. 4.2 Spojení nosníku s příčníkem pomocí lícovaných šroubů 
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4.2 KONTROLNÍ VÝPOČET ÚNOSNOSTI V OTLAČENÍ 
Otlačení spojovaných součástí je jedním z možných způsobů porušení spojení. Přesný 
výpočet v otlačení je složitý, neboť není známo přesné rozložení plošného zatížení působícího 
na válcový povrch dříku šroubu. Proto se předpokládá jeho rovnoměrné rozložení do průmětu 
kontaktní plochy šroubu špdš itd ⋅⋅ . Tento průmět je v tomto případě znázorněn na obrázku 
(Obr. 5.3). Kde: 
• Tloušťka nejtenčí spojované součásti ve spoji mmt p 10=  
• Průměr dříku šroubu mmd dš 13=  
• Počet šroubů 4=ši  
 
Obr. 4.3 Průmět otlačované plochy 
Spojovaná součást je vyrobená s materiálu S235JR (11 375), který má pevnost v tahu 
MPaRmP 340= . Další součinitele, které je nutno znát pro následující výpočet jsou:  
• 1=bα  odpovídající otlačení plechu [16] 
• 5,21 =k  [16] 
Síla potřebná ke vzniku otlačení na spojované součásti 
2
1
M
špdšmPb
o
itdRk
F
γ
α ⋅⋅⋅⋅⋅
=          (24) 
25,1
4101334015,2 ⋅⋅⋅⋅⋅
=oF  
NFo 3536000=  
Zhodnocení výsledků 
go FF >  
VYHOVUJENN ⇒> 1,87407353600  
Síla od tíhy břemene je mnohem menší než síla potřebná k otlačení spojované součásti, proto 
kontrola na otlačení dopadla pozitivně. 
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5. NÁVRH A VÝPOČET POJEZDOVÝCH KOL 
Tato kapitola se zabývá návrhem pojezdových kol a jejich kontrolou. Nejprve se provede 
rozbor zatížení a určí se zatížení na jedno kolo Qk. Poté se vybere materiál kola a jeho průměr, 
který se dosadí do rovnice stanovující otáčky pojezdového kola nk. Tyto otáčky se použijí 
v následujícím výpočtu součinitele frekvence otáček fn. Dále se vypočítá součinitel 
trvanlivosti fh. Tyto součinitele se dosadí do rovnice únosnosti pojížděcího kola Kmax. 
Výsledná hodnota se porovná s hodnotou zatížení na jedno kolo Qk. 
5.1 ROZBOR ZATÍŽENÍ 
 
Obr. 5.1 Zatížení podpěry 
5.1.1 SÍLA PŮSOBÍCÍ NA STRANĚ S PODPĚROU 
Určení přibližné hmotnosti podpěry mp 
Podpěra je vyrobena ze čtyř válcovaných profilů tvaru U 120 svařených dohromady 
podle obrázků (Obr. 6.1 a Obr. 6.2). Jejich hmotnost vztažená na 1m 1120 4,13 −⋅= mkgmU [3]. 
Hmotnost vzpěry se zanedbává. 
°
⋅⋅=
12cos
4 120
p
Up
H
mm          (25) 
°
⋅⋅=
12cos
98,74,134pm  
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kgm p 28,437=  
kde: 
Hp [m]  výška podpěry 
 
Obr. 5.2 Průřez podpěry 
Určení přibližné hmotnosti příčníku mpř 
  Podobně jako podpěra (Obr 6.2) je i příčník tvořen dvěma válcovanými profily tvaru 
U svařenými dohromady. V tomto případě se však jedná o U 320, který má hmotnost  
1
320 2,46
−
⋅= mkgmU  [4] a délku mLpř 5= . 
přUpř Lmm ⋅⋅= 3202           (26) 
52,462 ⋅⋅=přm  
kgm př 462=  
Určení síly působící na kola jeřábu Fk 
Více jsou zatěžována kola na straně s podpěrou (Obr. 6.1) kvůli její hmotnosti. U 
tohoto výpočtu se předpokládá, že kočka s břemenem se nachází v krajní poloze, tzn. co 
neblíže podpěry.  
gmm
Lm
FF přp
nn
gk ⋅





++
⋅
+=
2
        (27) 
81,946228,437
2
5,8661,87407 ⋅





++
⋅
+=kF  
NFk 78,98980=  
kde: 
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Fk [N]  síla od tíhy břemene a kladkostroje 
mn [ 1−⋅ mkg ] hmotnost nosníku vztažena na 1m 
Ln [m]  délka nosníku 
5.1.2 ZATÍŽENÍ NA JEDNO KOLO 
2
k
k
FQ =            (28) 
2
78,98980
=kQ  
NQk 39,49490=  
kde: 
Qk [N]  zatížení na jedno kolo 
5.2 VÝBĚR POJEZDOVÉHO KOLA A KOLEJNICE 
5.2.1 KOLEJNICE 
Ze sortimentního katalogu společnosti Ferona a.s. byla vybrána kolejnice JK 65, 
ČSN 42 5678. 
 
Obr. 5.3 Kolejnice JK 65 [5] 
Pro následující výpočty je důležitý rozměr šířky hlavy mbk 065,0=  
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5.2.2 POJEZDOVÉ KOLO 
 
Obr. 5.4 Pojezdové kolo 
kde: 
• Průměr pojezdového kola mDk 32,0=  
• Průměr hřídele kola md k 08,0=  
• Rameno valivého odporu mer 00045,0= [10] 
• Materiál kola 422661.1 
5.3 KONTROLA ÚNOSNOSTI 
5.3.1 OTÁČKY POJEZDOVÉHO KOLA 
k
p
k D
v
n
⋅
=
pi
           (29) 
32,0
28
⋅
=
pik
n  
1min85,27 −=kn  
kde: 
Dk [m]   průměr pojezdového kola 
vp [ 1min −⋅m ]  rychlost pojezdu 
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5.3.2 SOUČINITEL FREKVENCE OTÁČEK 
3
3,33
k
n
n
f =            (30) 
3
85,27
3,33
=nf  
06,1=nf  
5.3.3 SOUČINITEL TRVANLIVOSTI 
Dle [12] : 
• Trvanlivost hodY 1700=  
• Konstanta charakterizující materiál Pakk 6109 ⋅=  
3
500
Yf h =            (31) 
3
500
1700
=hf  
5,1=hf  
5.3.4 ÚNOSNOST POJÍŽDĚCÍHO KOLA 
nkk
h
k fbDf
k
K ⋅⋅⋅=max          (32) 
06,110065,01032,0
5,1
109 336
max ⋅⋅⋅⋅⋅
⋅
=
−K  
VYHOVUJENQNK k ⇒=>= 39,4949007,132132max   
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6. NÁVRH POHONU POJEZDU 
Tato kapitola se zabývá problematikou pohonu jeřábu. Nejdřív se vypočítá výkon 
motoru, na jeho základě se poté vybere motor z katalogu. Dále se vybere převodovka a celý 
pohon se zkontroluje na momentové přetížení. 
6.1 POJEZDOVÝ ODPOR NA JEDNO KOLO 
 
Obr. 6.1 Pojezdový odpor 
2
)
2
(
k
k
črk
o D
dfeQ
T
χ⋅⋅+⋅
=          (33) 
2
32,0
5,2)
2
08,0015,000045,0(39,49490 ⋅⋅+⋅
=oT  
NTo 95,811=  
kde: 
Qk [N]  zatížení na jedno kolo  
Dk [m]  průměr pojezdového kola 
er [m]  rameno valivého odporu 
fč [-]  součinitel čepového tření [11] 
dk [m]  průměr hřídele kola  
χ [-]  součinitel charakterizující druh ložiska (valivá χ = 2,5) 
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6.2 VÝPOČET VÝKONU A VOLBA MOTORU 
Volím celkovou účinnost 95,0=cη  
c
p
o
s
v
T
P
η
60
4 ⋅⋅
=           
 (34) 
95,0
60
2895,8114 ⋅⋅
=sP  
WPs 41,1595=  
Dalším krokem v této podkapitole je volba vhodného motoru. Byl vybrán motor  DV 160 M8 
od společnosti SEW-EURODRIVE s.r.o. [15]. Z důvodu momentového přetížení vybrán 
motor s větším jmenovitým výkonem. 
Technická data motoru: 
• Jmenovitý výkon   Pn  5500 W 
• Jmenovitý moment   Mn  74 mN ⋅  
• Jmenovité otáčky  nn  710 min-1 
• Moment setrvačnosti  Jmot  2410650 mkg ⋅⋅ −  
• Hmotnost    mm  84 kg [9] 
6.3 VOLBA PŘEVODOVKY 
Protože je nominální výkon motoru větší než požadované otáčky kola, je nutné mezí motor 
hřídel kola umístit převodovku, která tuto nerovnost vykompenzuje. 
Převodové číslo mezi motorem a hřídelí kola: 
k
n
p
n
n
i =´            (35) 
40
710
´ =pi  
49,25´ =pi  
Stejně jako motor je i převodovka od společnosti SEW-EURODRIVE s.r.o. Tato firma 
nevyrábí převodovky s výše uvedeným převodovým číslem, proto se volí převodovka 
s nejbližším hodnotou převodového čísla. Označení této převodovky je S 77 [14]. Jedná se o 
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třístupňovou horizontální převodovku s perem na výstupním hřídeli. Kde skutečné převodové 
číslo 62,25=psi . 
Skutečné otáčky kola: 
ps
n
ks i
n
n =            (36) 
62,25
710
=ksn  
1min71,27 −=ksn  
Skutečná rychlost pojezdu: 
kskps nDv ⋅⋅= pi           (37) 
71,2732,0 ⋅⋅= pipsv   
1min86,27 −⋅= mv ps  
6.4 KONTROLA MOTORU NA MOMENTOVÉ PŘETÍŽENÍ 
6.4.1 KROUTICÍ MOMENT NA HŘÍDELI KOLA 
c
k
ok
D
TM
η
24 ⋅⋅=           (38) 
95,0
2
32,0
95,8114 ⋅⋅=kM  
mNM k ⋅= 547  
kde: 
To [N]  pojezdový odpor  
ηc [-]  celková účinnost 
6.4.2 MOMENT PASIVNÍHO ODPORU 
ps
k
T i
M
M =            (39) 
62,25
547
=TM  
mNM T ⋅= 35,21  
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6.4.3 MOMENT ZRYCHLUJÍCÍCH SIL OD HMOTNOSTI, KTERÉ SE POHYBUJÍ PŘÍMOČAŘE 
( )[ ]
cps
k
r
ps
kbzp i
D
t
v
gmGM
η⋅
⋅⋅⋅+= 2         (40) 
( )[ ]
95,062,35
2
32,0
5,3
86,2781,99108000
⋅
⋅⋅⋅+=zpM  
mNM zp ⋅= 23,76  
kde: 
Gb [kg]  hmotnost břemene 
mk [kg]  hmotnost kladkostroje 
g [ 1−⋅ sm ] gravitační konstanta 
Dk [m]  průměr kola 
tr [s]  doba rozběhu 
6.4.4 MOMENT ZRYCHLUJÍCÍCH SIL ROTUJÍCÍCH ČÁSTÍ 
r
n
motrzr t
n
JM 60
2 ⋅⋅
⋅⋅=
pi
α          (41) 
5,3
60
7102
1065025,1 4
⋅⋅
⋅⋅⋅=
−
pi
zrM  
mNM zr ⋅= 23,76  
kde: 
αr [-]  součinitel zahrnující vliv dalších rotujících rychlostí 
Jmot [ 2mkg ⋅ ] moment setrvačnosti motoru 
6.4.5 KONTROLA MOTORU 
nzrzpT MMMM ⋅<++ κ          (42) 
748,1726,123,7635,21 ⋅<++  
VYHOVUJEmNmN ⇒⋅<⋅ 2,13331,99  
kde: 
κ [-]  součinitel středního spouštěcího momentu 
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ZÁVĚR 
Tato bakalářská práce se zabývala koncepčním návrhem poloportálového jeřábu. Nejprve 
bylo nutné se zamyslet nad použitím jeřábu v praxi, např. určit rozměry jeho pracovního 
prostoru, které korespondují s hlavními rozměry jeřábu. V další kapitole se prováděl výběr 
lanového kladkostroje a uvedení jeho technických parametrů, např. hmotnost kgmk 910= . 
Tyto parametry byly poté použity k návrhu hlavního nosníku, který byl obsažen v další 
kapitole. Zde se nejdříve vybral materiál vhodný pro výrobu nosníku. Konkrétně se jedná o 
válcovanou tyč IPE 400, která je vyrobena s materiálu S355J2. Vypočítala se zatěžující síla, 
která se skládala z nosnosti jeřábu a hmotnosti kladkostroje. Dále se provedl návrhový 
výpočet, kde postupně následovalo uvolnění soustavy, statický a kinematický rozbor, určení 
reakčních sil a průběhy VVŮ, ze kterých se určil maximální ohybový moment. Z pevnostního 
výpočtu se určil ohybový modul s návrhovým součinitelem 2=kk  . Na závěr kapitoly se 
provedl kontrolní výpočet, který dopadl pozitivně. 
V další kapitole se řešilo spojení nosníku s příčníkem. Kde se došlo k závěru, že čtyři 
lícované šrouby M 12 vydrží zatížení jak na střih, tak na otlačení spojované součásti. 
Dále bylo nutné navrhnout a zkontrolovat pojezdové kola. Předcházely tomu výpočty 
zatížení na jedno kolo, návrh kola, kolejnice a jiné. Na konec se zjistilo, že zatěžující síla je 
menší než je síla přípustná. 
Motor pojezdového ústrojí jeřábu byl zvolen s dostatečným výkonem a krouticím 
momentem, jak bylo dokázáno v kontrolním výpočtu. K motoru byla zvolena převodovka od 
stejné firmy. 
 40 
SEZNAM POUŽITÝCH ZDROJŮ 
 
[1] FERONA, a.s. Materiálové normy [online]. 2011. [cit. 2011-05-27]. Dostupné z: 
<http://www.ferona.cz/cze/katalog/mat_normy.php> 
[2] FERONA, a.s. Sortimentní katalog [online]. 2011. [cit. 2011-05-27]. Dostupné z: 
<http://www.ferona.cz/cze/katalog/detail.php?id=27589>  
[3] FERONA, a.s. Sortimentní katalog [online]. 2011. [cit. 2011-05-27]. Dostupné z: 
<http://www.ferona.cz/cze/katalog/detail.php?id=32440> 
[4] FERONA, a.s. Sortimentní katalog [online]. 2011. [cit. 2011-05-27]. Dostupné z: 
<http://www.ferona.cz/cze/katalog/detail.php?id=22727> 
[5] FERONA, a.s. Sortimentní katalog [online]. 2011. [cit. 2011-05-27]. Dostupné z: 
<http://www.ferona.cz/cze/katalog/detail.php?id=33579> 
[6] GIGA, s.r.o. Elektrické lanové kladkostroje GIGA [online]. 2009. [cit. 2011-05-27]. 
<http://www.gigasro.cz/files/katalogy/giga_electric_wire_rope_hoists_800-50000kg_-
_2009.pdf > 
[7] GIGA, s.r.o. Jeřáby a kladkostroje [online]. 2011. [cit. 2011-05-27]. Dostupné z: 
<http://www.gigasro.cz/elektricke-lanove-kladkostroje-rady-ghm.html> 
[8] GIGA, s.r.o. Portálové jeřáby a poloportálové jeřáby [online]. 2011. [cit. 2011-05-27]. 
Dostupné z: <http://www.gigasro.cz/portalove-jeraby-a-poloportalove-jeraby26906.html > 
[9] GIGA, s.r.o. Technická data [online]. 2009. [cit. 2011-05-27]. Dostupné z: 
<http://www.gigasro.cz/files/kladkostroj/giga-kladkostroje-technicka-data.pdf>  
[10] LEINVEBER, J. – VÁVRA, P. Strojnické tabulky. 2. vyd. Úvaly: Albra, 2005. s. 34. 
[11] LEINVEBER, J. – VÁVRA, P. Strojnické tabulky. 2. vyd. Úvaly: Albra, 2005. s. 35. 
[12] MYNÁŘ, B., KAŠPÁREK, J.: Dopravní a manipulační zařízení, Brno, Skriptum pro 
bakalářské studium 
[13] REMTA, F., KUPKA, L., DRAŽAN, F.: Jeřáby, 2., přeprac. a dopln. vyd., SNTL Praha, 
1975 
[14] SEW-EURODRIWE. Helical-Worm Gearmotors [online]. 2009. [cit. 2011-05-27]. < 
http://www.sew-eurodrive.cz/download/pdf/16795210_G06.pdf> 
[15] SEW-EURODRIWE. Technical data and dimension drawing for AC motors [online]. 
2011. [cit. 2011-05-27]. <http://www.sew-eurodrive.cz/download/pdf/16795210_G08.pdf> 
 41 
[16] SHIGLEY, Joseph E., MISCHKE, Charles R., BUDYNAS, Richard G., Mechanical 
Engineering Design, Seventh Edition, 2004, The McGraw-Hill. s. 474 – 475 
[17] SHIGLEY, Joseph E., MISCHKE, Charles R., BUDYNAS, Richard G., Mechanical 
Engineering Design, Seventh Edition, 2004, The McGraw-Hill. s. 442 
 42 
SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
bk  [m]  šířka hlavy kolejnice 
bn  [mm]  šířka příruby nosníku 
bo  [m]  šířka průjezdního železničního vozu 
bp  [m]  vzdálenost mezi průjezdním obrysem a podpěrou jeřábu 
bv  [m]  šířka vozovky 
ddš  [mm]  průměr dříku šroubu 
ddšmin  [mm]  minimální průměr dříku šroubu 
Dk  [m]  průměr pojezdového kola 
dk  [m]  průměr hřídele kola 
ek  [m]  šířka krajnice vozovky 
er  [m]  rameno valivého odporu 
FAx  [N]  reakční síla ve vazbě A v ose x 
FAz  [N]  reakční síla ve vazbě A v ose z 
FBz  [N]  reakční síla ve vazbě B v ose z 
fč  [-]  součinitel čepového tření 
Fg  [N]  síla od tíhy břemene a hmotnosti kladkostroje 
fh  [-]  součinitel trvanlivosti 
Fk  [N]  síla působící na kola jeřábu 
fn  [-]  součinitel frekvence otáček 
Fo  [N]  síla potřebná ke vzniku otlačení na spojované součásti 
Fx  [N]  síla v ose x 
Fz  [N]  síla v ose z 
Fz  [N]  síla zatěžující šroub 
g  [ms-1]  gravitační zrychlení 
Gb  [kg]  nosnost jeřábu 
hb  [m]  největší možná výška břemene 
hh  [m]  vzdálenost háku od hlavního nosníku při navinutém laně 
hn  [mm]  výška průřezu nosníku 
ho  [m]  výška průjezdního obrysu železničního vozu 
Hp  [m]  výška podpěry 
hv  [m]  prostor pro vazák 
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hz  [m]  výška zdvihu 
i  [-]  počet stupňů volnosti 
i´p  [-]  výpočtové převodové číslo 
ips  [-]  skutečné převodové číslo 
iš  [-]  počet šroubů 
iv  [-]  počet stupňů volnosti volného tělesa 
Jmot  [kgm2]  moment setrvačnosti motoru 
k1  [-]  součinitel potřebný k výpočtu síly v otlačení 
kk  [Pa]  konstanta charakterizující materiál 
Kmax  [N]  únosnost pojížděcího kola 
kn  [-]  návrhový součinitel 
Ln  [m]  délka hlavního nosníku 
Lpř  [m]  dálka příčníku 
lš  [mm]  délka závitu šroubu 
MAy  [Nm]  moment k bodu A v ose y 
mk  [kg]  hmotnost kladkostroje 
Mk  [Nm]  krouticí moment na hřídeli 
mm  [kg]  hmotnost motoru 
mn  [kg/m]  hmotnost nosníku vztažená na 1 m 
Mn  [Nm]  jmenovitý moment motoru 
Mo  [Nm]  ohybový moment 
Momax  [Nm]  maximální ohybový moment 
mp  [kg]  přibližná hmotnost podpěry 
mpř  [kg]  přibližná hmotnost příčníku 
MT  [Nm]  moment pasivního odporu 
mU120  [kg/m]  hmotnost U 120 vztažená na 1 m 
mU320  [kg/m]  hmotnost U 320 vztažená na 1 m 
Mzp  [Nm]  moment zrychlujících sil od hmotností pohybujících přímočaře 
Mzr  [Nm]  moment zrychlujících sil rotujících částí 
N  [N]  normálová síla 
nk  [min-1]  otáčky pojezdového kola 
nks  [min-1]  skutečné otáčky kola 
nn  [min-1]  jmenovité otáčky motoru 
NP  [-]  množina neznámých nezávislých parametrů 
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Pn  [W]  jmenovitý výkon motoru 
Ps  [W]  výpočtový výkon motoru  
Qk  [N]  zatížení na jedno kolo 
qn  [Nm-1]  liniové zatížení nosníku 
Re  [Pa]  mez kluzu 
RmP  [MPa]  pevnost v tahu spojované součásti 
Rmš  [MPa]  minimální pevnost v tahu pro materiál šroubu 
sn  [mm]  tloušťka stojiny nosníku 
Sn  [mm2]  plocha průřezu nosníku 
T  [N]  posouvající síla 
tn  [mm]  tloušťka příruby nosníku 
To  [N]  pojezdový odpor na jedno kolo 
tp  [mm]  tloušťka nejtenčí spojované součásti ve spoji 
tr  [s]  doba rozběhu 
vp  [m/min] rychlost pojezdu 
vps  [m/min] skutečná rychlost pojezdu 
vz¨  [ms-1]  rychlost zdvihu 
Wo  [cm3]  průřezový modul v ohybu 
Wx  [cm3]  průřezový modul k ose ohybu x 
x1  [m]  vzdálenost pomyslného řezu od kraje tělesa 
x2  [m]  vzdálenost pomyslného řezu od kraje tělesa 
Y  [h]  trvanlivost 
αb  [-]  součinitel odpovídající otlačení plechu 
αr  [-]  součinitel zahrnující vliv dalších rotujících rychlostí 
αV  [-]  součinitel charakterizující rovinu střihu 
γM2  [-]  součinitel spolehlivosti materiálu pro styčníky 
η  [-]  počet omezených deformačních parametrů 
ηc  [-]  celková účinnost 
κ  [-]  součinitel středního spouštěcího momentu 
µ  [-]  počet neznámých parametrů 
µF  [-]  počet neznámých silových parametrů 
µM  [-]  počet neznámých momentových parametrů 
µr  [-]  počet neznámých poloh 
ν  [-]  počet použitelných statických podmínek rovnováhy 
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νF  [-]  počet použitelných silových statických podmínek rovnováhy 
νM  [-]  počet použitelných momentových statických podmínek  
ξA  [-]  počet stupňů volnosti odebraných stykovou vazbou A 
ξB  [-]  počet stupňů volnosti odebraných stykovou vazbou B 
ξi  [-]  počet stupňů volnosti odebraných vazbami 
π  [-]  ludolfovo číslo 
πR  [-]  množina neznámých nezávislých parametrů 
σdov  [Pa]  dovolené napětí 
χ  [-]  součinitel charakterizující druh ložiska 
ω1  [-]  řez 1 
ω2  [-]  řez 2 
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SEZNAM PŘÍLOH 
Výkresy 
POLOPRTÁLOVÝ JEŘÁB   0-P/24-S1 
HLAVNÍ NOSNÍK    2-P/24-P1 
IPE 400     4-P/24-V1 
DOSEDACÍ PLECH PŘÍČNÍKU  4-P/24-V2 
DOSEDACÍ PLECH PODPĚRY  4-P/24-V3 
 
CD 
TECHNICKÁ ZPRÁVA 
VÝKRESY 
 
